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Paluuyhteydeton IP-multicast -palvelu 
Keksinnon ala 

Keksinto kohdistuu internet verkon kautta siirrettavan IP-multicast 
5 palvelun siirtamista sellaiseen vastaanottimeen, jonka vastaanottoyhteyteen 
ei liity paluuyhteytta. 

Tekniikan tausta 

v. 

H Jo nykyisin on mahclollista toteuttaa ns. Internet-via-TV laite, joista 

% 10 esimerkkeina mainittakoon WebTV tai NetStation. Se on tavalliseen analogi- 

seen televisioon kytkettava laite, joka mahdollistaa surffailun internetin www- 
sivuilla seka sahkopostin lahettamisen. Laite yksinkertaisesti kayttaa televisi- 
on kuvaputkea modeemiyhteyden kautta vastaanotettujen www-sivujen 
nayttamiseen. 

15 Digitaalinen maanpaallinen televisiolahetyksella DTTB (Digital Ter- 

restrial Television Broadcasting) on paljon etuja perinteiseen analogiseen 
lahetystapaan verrattuna. Kuvan ja aanen laatu on huomattavasti parempi ja 
samassa multipleksissa voidaan lahettaa seka HDTV (High Definition Televi- 
sion) tason etta nykyisen tason SDTV (Standard Definition Television) mu- 

20 kaista kuvaa. Lisaksi multipleksissa voidaan lahettaa multimediapalveluja 
kuten audiota, kuvia, dataa ja tekstia. 

Talla hetkella on kehitetty kaksi digitaalista jarjestelmaa: amerikka- 
laisten kehittama ATSC (Adanced Television System Committee) ja euroop- 
palainen DVB (Digital Video Broadcasting). Eurooppalainen jarjestelma DVB 
fc 25 on tarkoitettu perustaksi satelliittivalitykseen, kaapelivalitykseen, maanpaalli- 

seen lahetykseen seka multipoint-jakeluun. Videokoodaus ja kompressio pe- 
rustuu MPEG-2 algoritmiin ja maanpaallisessa siirtojarjestelmassa kaytetaan 
ortogonaalista taajuusjakoista multipleksointia OFDM (Orthogonal Frequency 
Division Multiplexing). 

30 Yksinkertaisimmillaan digitaalinen televisio on vain ilmateitse ta- 

pahtuvan lahetteen vastaanottoon sopiva, lisana voi olla tekstilahetteiden 
vastaanotto. Maksullisten lahetteiden vastaanottoon tarvitaan lisaksi toimi- 
kortin lukija ja muut tarpeelliset tekniset valineet. Vastaanottimeen voidaan 
myos integroida modeemi, jolloin vastaanotin voi olla kiintean verkon tai ra- 

35 dioverkon kautta yhteydessa johonkin ulkoiseen jarjestelmaan. Koska digi- 
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taalisessa jarjestelmassa ei ole sidosta tietyn palvelun ja kanavan 
(taajuuden) kanssa kuten analogisissa jarjestelmissa on asianlaita, sijoite- 
taan vastaanottimeen navigointiohjelma, jonka avulla katselija voi vastaan- 
ottaa haluamansa palvelun. Tallaista ohjelmaa kutsutaan nimella elektroni- 
5 nen ohjelmaopas EPG (Electronic Programme Guide). Mita enemman toi- 
mintoja vastaanotin tekee, sita enemman se tarvitsee muistia, prosessointi- 
tehoa ja kayttoohjelmistoa. 

Digitaalinen jarjestelma mahdollistaa uudentyyppiset televisiopal- 
velut ja vastaanottimen kayton uudella tavalla. Modeemin kaytto mahdollis- 

10 taa interaktiivisen television, jossa vastaanotin voi prosessoida pienia ohjel- 
masovelluksia, jota on lahetetty osana televisiosignaalia. Katsoja voi klikata 
kauko-ohjainta kayttaen sovellusta, joka on upotettu vastaanotettuun lahe- 
tykseen ja joka nakyy ruudulla. Sovellus voi olla esim. mainoksessa oleva 
pieni ohjelma, joka suorittaa vasteena klikautukselle jonkin ruudulla naytetta- 

15 van toiminnon. Vasteena klikautukselle modeemi voi myos ottaa yhteyden 
johonkin kaukana olevaan palvelimeen, jolloin katsoja voi esim. tilata tuot- 
teen saman tien tai lahettaa modeemin kautta viesteja palvelun tuottajalle. 
Kun TV-lahetys on yksisuuntaista, toimii modeemiyhteys siten puuttuvana 
"paluuyhteytena". 

20 Alalia on ajateltu, etta kaupallisessa mielessa digitaalitelevision 

suurin etu on tarjota katselijalle mahdollisuus reagoida valittomasti mainok- 
seen tai maksulliseen palveluun tarjoamalla suora linkki modeemin kautta 
mainostajan kotisivulle tai mahdollisuus pyytaa modeemiyhteyden kautta 
palvelun tuottajaa lisaamaan yleislahetykseen (broadcast) lisaa informaatio- 

25 ta. 

Digitaalisessa televisiojarjestelmassa olisi palvelun tuottajalle edul- 
lista saada multipleksiin datakanava, jolla siirrettaisiin dataa vain rajoitetulle 
vastaanottajajoukolle ja siten, etta vastaanottaja voisi helposti valita mita ka- 
navia valittavana olevasta kanavajoukosta han haluaa vastaanottaa. Data- 
30 kanavalla tarkoitetaan tassa muuta kuin varsinaisten maksuttomien tai mak- 
sullisten televisio-ohjelmien audio- ja videokanavia. Datakanavalla siirrettai- 
siin esim. kuvatiedostoja, aanitiedostoja, tekstitiedostoja, ohjelmia, www- 
sivuja yms. 

Erittain edullista olisi saada valitettya internet-verkkoon tuotettuja 
35 multicast-palveluja digitaalisen tv -lahetyksen multipleksissa vastaanottimiin. 
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Kiinteaan IP-verkkoon tarkoitetussa multicast-standardissa on olennainen 
asia se, etta verkon reitittimet kyselevat saanndllisin valiajoin ymparistossaan 
olevilta vastaanottajilta, ketka haluavat vastaanottaa multicast-paketteja. 
Vastaanottaja tilmoittavat kyselijalle halunsa vastaanottaa kyselyn kohteena 
5 oleva multicast-lahetys. Standardoitu multicast-valitys sopisi siten periaat- 
teessa erittain hyvin langattomaan massajakeluun digitaalisen televisiojar- 
jestelman kautta mutta se ei sovellu edella kuvatun kaltaiseen ymparistoon, 
josta puuttuu paluukanava. Vaikka digitaalisiin televisiovastaanottimiin onkin 
tunnettua sisallyttaa modeemi ja kayttaa kiintean verkon modeemiyhteytta 

10 paluukanavana, on paluukanava yksisuuntainen siina mielessa, etta kana- 
van avaa vastaanotin. 

Ongelma toivotun multicast-palvelun siirtamisessa televisioympa- 
ristoon tai muuhun paluuyhteydettomaan ymparistoon onkin se, miten pal- 
velun tarjoaja saa tiedon halukkaista palvelun vastaanottajista ja miten multi- 

15 cast-reititin voi kysella vastaanottimilta haluavatko ne edelleen vastaanottaa 
palvelua, jonka ne ovat aiemmin tilanneet. 

Keksinnon lyhyt yhteenveto 

Taman keksinnon tavoitteena on siten loytaa mekanismit, joilla in- 

20 ternet-ymparistosta tunnettua paluuyhteyden vaativaa multicast-protokollaa 
kayttava palvelu voidaan toteuttaa paluuyhteydettomassa ymparistossa ku- 
ten digitaalisessa televisiojarjestelmassa. Ongelma ratkaistaan itsenaisissa 
patenttivaatimuksissa kuvatuin maarittein siten, etta jokin kyselyja suoritta- 
van multicast-reitittimen vaikutuspiirissa oleva palvelin nimetaan tilauspalve- 

25 limeksi. Tilauspalvelin voi olla jokin jo olemassa oleva palvelin, joka muun 
tehtavansa ohella toimiin tilauspalvelimen tai sitten voidaan asentaa koko- 
naan uusi palvelin, joka on pelkastaan tilauspalvelinkaytossa. Multicast- 
palveluja haluavat paluuyhteydettomat vastaanottimet ilmoittavat talle palve- 
limelle ne palvelut, joita ne haluavat vastaanottaa ja samoin ne ilmoittavat, 

30 kun ne eivat enaa halua vastaanottaa palvelua. Ilmoitukset palvelimelle voi- 
daan tehda modeemiyhteyden kautta kiintean verkon valityksella, esimerkiksi 
www-lomakkeella. Yhta hyvin vastaanotin voi lahettaa tiedon radioteitse jol- 
lekin vastaanottimelle, joka edelleen valittaa tiedon tilauspalvelimelle. Tiedot 
vastaanottajien halusta vastaanottaa tai olla vastaanottamatta multicast- 

35 lahetyksia ovat tilauspalvelimen muistissa olevassa taulukossa. 
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Kyselevan multicast-reitittimen kannalta vastaanottimet ovat siten 
redusoituneet tilauspalvelimeksi, tarkemmin sanottuna tilauspalvelimessa 
olevaksi taulukoksi. Kun jokin vastaanotin haluaa saada oikeuden vastaan- 
ottaa valitsemansa multicast-ryhman palvelua, se ilmoittaa siita tilauspalve- 
5 limelle. Kun reititin seuraavan kerran suorittaa kyselyn halukkaista palvelun 
vastaanottajista, on tama vastaanottimen pyynto jo kirjattuna tilauspalveli- 
meen, joka antaa vastauksen vastaanottimen puolesta. Talloin multicast- 
reititin reitittaa kyseisen palvelun vastaanottimen saataville. Reititys jatkuu 
niin kauan kunnes viimeinenkin vastaanotin on ilmoittanut tilauspalvelimelle 

10 halunsa luopua vastaanottamasta palvelua. Talloin reititin ei saa enaa tilaus- 
palvelimelta vastausta tekemaansa kyselyyn ja lakkaa reitittamasta kyseista 
palvelua vastaanottimille. Tilauspalvelin voi myos erikseen ilmoittaa reitityk- 
sen lopettamisesta reitittimelle. 

Vastaanottimen ollessa digitaalinen televisio suorittaa reititin multi- 

15 cast-pakettien reitityksen televisio-operaattorin lahetysverkon lahetysjarjes- 
telmaan, joka sitten lisaa paketit yleislahetteen multipleksiin. Vastaanotin 
puolestaan vastaanottaa lahetteen, tunnistaa tunnistetiedosta palvelun ja 
erottaa palvelun paketit multipleksista. 

20 Kuvioluettelo 

Keksintoa selostetaan seuraavassa tarkemmin oheisten kaaviol- 
listen piirustusten avulla, joissa 

kuvio 1 esittaa multicast-jarjestelmaa, 
25 kuvio 2 esittaa keksinnon mukaista jarjestelya paluuyhteydettdmassa ym- 
paristossa, 

kuvio 3 kuvaa erasta digitaalista televisiojarjestelmaa, jossa on multicast- 
palvelu ja 

kuvio 4 kuvaa osoitteiden kasittelya lahetys- ja vastaanottopaassa. 

30 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

IP-liikennointi on lahes aina lahettajan ja vastaanottajan valista 
point-to-point liikennetta. Mikali palvelin lahettaa samaa tietoa useaan eri 
osoitteeseen, se lahettaa tiedon yhta monta kertaa kuin on vastaanottajia. 
35 Nain ollen lahettavan palvelimen ja ensimmaisen reitittimen valilla sama tieto 
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kulkee N kertaa (N on vastaanottajien lukumaara). Jos reitiri: reitittaa paket- 
teja eri linkeille, niin seuraavalla linkilla sama tieto kulkee tietenkin vahem- 
man kuin N kertaa. Menettelysta kaytetaan nimea unicast-lahetys. Unicast- 
lahetystapa soveltuu tiedon massajakeluun huonosti. Tata puutetta korjaa- 
5 maan on IP protokollan paalle kehitetty multicast-lahetys, jossa lahettaja la- 
hettaa dataa ja ne vastaanottajat, jotka ovat kyseista datasta kiinnostuneita, 
ottavat sen vastaan ja muut suodattavat sen pois. 

Kuviossa 1 on esitetty multicast-lahetyksen periaate. Vastaanotta- 
jat 1, 2 ja 3 kuuluvat kaikki samaan multicast-ryhmaan, jolle isantapalvelin 

10 4 1 u Host" I lahettaa tietoa. Host lahettaa tiedon vain kerran ja seuraavat reitit- 
timet lahettavat tiedon tarpeellisiin suuntiin vain kerran. Huomattakoon, etta 
vuorovaikutteisessa tiedonsiirrossa kaikki palvelimet 1-4 ovat isantapalveli- 
mia. Multicast on erinomainen tapa esim. muodostettaessa ja yllapidettaessa 
monen osanottajan valista videokonferenssia, siirrettaessa samaa videota 

15 usealle vastaanottajalle jne. Multicast-tiedonsiirron tekee mahdolliseksi IGMP 
protokolla (Internet Group Management Protocol), johon asiasta enemman 
kiinnostuneet voivat perehtya tutustumalla protokollan maarittavaan standar- 
diin RFC 1112. Protokollaa selostetaan seuraavassa lyhyesti. 

Kukin multicast-palvelua kayttava ryhma yksiloidaan omalla D- 

20 luokan IP-osoitteella, joka poikkeaa kaikista muista IP osoitteista. D-luokan 
osoiteavaruus kasittaa osoitteet valilla 224.0.0.0 - 239.255.255.255. Multi- 
cast-paketissa oleva vastaanottajan osoite on siis ryhman osoite, ei yksittai- 
sen laitteen osoite kuten unicast-lahetystavassa on asianlaita. Siten kunkin 
palveluryhmaan kuuluvilla paketeilla on sama osoite, jonka perusteella ryh- 

25 maan kuuluvat jasenet vastaanottavat oikeat paketit ja suodattavat muut 
pois. Ryhman jasenet voivat olla missa pain tahansa internet-verkkoa. Ne 
voivat milloin tahansa liittya ryhmaan ilmoittamalla siita multicast-reitittimelle. 
Pakettien valittamiseen kaytetaan UDP protokollaa TCP protokollan sijasta. 
Olennainen ero protokollien valilla on, etta TCP on yhteydellinen ja siina 

30 vastaanottaja lahettaa kuittauksen paketista ja virheelliset paketit lahetetaan 
uudelleen. UDP protokollassa sen sijaan paketti lahetetaan eika perille- 
menosta voida olla varmoja, silla paluuyhteytta ei ole, joten vastaanottaja ei 
laheta minkaanlaisia kuittaussanomia lahettajalle. Jasenet kayttavat IGMP 
protokollaa informoidakseen valittomina naapureina olevia multicast-reititti- 

35 mia ryhmajasenyydestaan. Multicast-reitittimet lahettavat epasaannollisin va- 
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liajoin, tavallisesti noin minuutin valein, kyselyja valittomassa laheisyydes- 
saan oleville jasenille (host) saadakseen selville minka ryhmien palveluita 
kaytetaan jaseniin liittyvissa paikallisverkoissa. Jasenet ilmoittavat vastauk- 
sessaan kaikki ne ryhmat, joihin ne kuuluvat. Palvelin voi olla liittyneena 
5 useampaan kuin yhteen verkkoon, jolloin palvelin lahettaa vastauksen vain 
sen suunnan palvelurajapinnan yli, josta kysely on tullut. Jos yhdeltakaan 
jasenelta ei vastausta tule jostain tietysta aiemmin reititetysta ryhmasta, mul- 
ticast-reititin lakka reitittamasta taman ryhman multicast-paketteja jasenille. 

Edella esitetysta suppeasta IGMP protokollakuvauksesta kay ilmi, 

10 etta sen olennainen piirre on multicast-reitittimien tekemat kyselyt lahinna 
oleville jasenille, haluavatko ne vastaanottaa tiettyja palveluja. Jos reititin saa 
yhdenkin myonteisen vastauksen se jatkaa kyseisen palvelun reitittamista. 
Jos kukaan ei vastaa, se lopettaa kyseisen palvelun pakettien valittamisen. 

Multicast-valitysta voidaan hyvin kayttaa langattomaan massaja- 

15 keluun lahettamalla multicast-paketteja esim. digitaalisen television multi- 
pleksissa. Talloin jasenten vastaus jarjestetaan keksinnon mukaisella tavalla. 

Kuvio 2 esittaa kaaviollisesti tallaisen jarjestelyn periaatetta. Ohjel- 
man lahettaja 21 lahettaa digitaalista tv-lahetysta, jonka vastaanottimet 22 
vastaanottavat. Vastaanottimet poimivat lahetysmultipleksista kayttajan ha- 

20 luaman kanavan ja nayttavat sen naytolla. Tama on sinansa tunnettua. 

Keksinnon mukaisesti voidaan lahetysmultipleksiin lisata vastaa n- 
ottajan haluaman palvelun multicast-paketteja. Se tapahtuu siten, etta inter- 
net palvelun tarjoajan lahiverkko on multicast-reitittimen 23 kautta kytketty 
internet verkkoon. Palvelun tarjoaja on esimerkiksi valinnut joukon multicast- 

25 palveluja, joista vastaa nottaj at voivat valita haluamansa. Valinta selostetaan 
myohemmin. Oletetaan, etta halutaan vastaanottaa internet verkosta ja siir- 
taa edelleen digitaalisen television lahetysmultipleksiin multicast-palvelun M 
paketit. Naita paketteja ja niiden kulkua on havainnollistettu kuviossa pienella 
laatikolla, jonka sisalla on kirjain M. Multicast-reitittimen 23 taulukossa on 

30 tiedot niista internet verkon multicast-palveluista, jotka sen tulee vastaanot- 
taa. Tama tarkoittaa sita, etta ne tulevat paketit, joiden osoite palveluryhman 
M osoite, paastetaan lapi. Niinpa se vastaanottaa internet verkosta tulevat 
paketit M ja reitittaa ne edelleen internet palvelun tarjoajan lahiverkkoon. Pa- 
ketit johdetaan myos tilauspalvelimelle. Reitin 24, joka yhdistaa lahiverkon 

35 digitaalisen televisio-operaattorin 21 verkkoon, reitittaa paketit M edelleen 
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tahan verkkoon 21. Operaattori kasittelee paketteja tarkoituksenmukaisella 
tavalla siten, etta ne voidaan lahettaa yleisradiolahetteen multipleksissa. 

Palvelun tilaajan vastaanottimessa 22 oleva set top box erottaa 
multipleksista datakanavan, jolla paketit M tulevat. Se tunnistaa paketit nii- 
5 den osoitteen perusteella, erottaa ne ja johtaa edelleen kasiteltavaksi. Ka- 
sittely voidaan tehda jo set top boxissa, jolloin tulos voidaan nayttaa tv:n ku- 
vaputkella. Vaihtoehtoisesti paketit voidaan johtaa edelleen vastaanottajan 
lahiverkkoon (ei esitetty kuviossa 2) tai varastoida tilapaisesti set top boxin 
muistiin. 

10 Kun vastaanottaja haluaa erota multicast-ryhmasta M t han esim. 

klikauttaa esim. elektronisen ohjelmaoppaan painiketta. Talloin vastaanotti- 
messa 22 oleva modeemi ottaa yhteyden internet palvelun tarjoajan lahiver- 
kossa olevaan tilauspalvelimeen 25. Valintainen yhteys syntyy yleisen ana- 
logisen puhelinverkon PSTN kautta tai digitaalisen ISDN verkon kautta. Jal- 

15 kimmaisessa tapauksessa modeemi on ISDN sovitin. Lahiverkon modeemi- 
pankin modeemi tunnistaa tulevan kutsun, jonka jalkeen reitin 24 reitittaa 
yhteyden tilauspalvelimelle 25. Vastaanottaja lahettaa tilauspalvelimelle sa- 
noman (order), jossa ilmoitetaan eroamisesta multicast-ryhmasta M. Tilaus- 
palvelin tallentaa tiedon. Kun multicast-reititin suorittaa seuraavan kerran 

20 IGMP protokollan mukaisesti kysyy lahipiirissaan olevilta palvelimilta niiden 
halukkuutta multicast-pakettien vastaanottamiseen, vastaanottaa myos tila- 
uspalvelin 25 kyselyn. Jos viimeinenkin multicast-ryhman M tilaaja on eron- 
nut ryhmasta, lakkaa tilauspalvelin 25 antamasta kyseista ryhmaa koskevia 
vastauksia. Taman jalkeen multicast-reititin 23 ei enaa paasta internet ver- 

25 kosta tulevia paketteja lahiverkkoon, jolloin niita ei ohjaudu ohjelman lahet- 
tajan 21 verkkoonkaan. 

Edella olevasta selostuksesta ilmenee keksinnon ajatus. Ensiksikin 
tilauspalvelin vastaanottaa multicast-reitittimen kyselyt ja vastaussanomassa 
ilmoittaa, minka multicast-ryhman paketteja ts. mita palveluja halutaan vas- 

30 taanottaa. Toiseksi vastaanottajat ilmoittavat modeemiyhteyden yli tilauspal- 
velimelle lahetettavassa sanomassa "order" minka ryhman paketteja ne ha- 
luavat vastaanottaa ja ne ilmoittavat myos sen, kun ne haluavat erota ryh- 
masta. Digitaalisen televisiolahetyksen vastaanottimia voi olla satojatuhan- 
sia, joiden kaikkien kuuluminen tai kuulumattomuus johonkin multicast- 

35 ryhmaan on tilauspalvelimen tiedossa. Jos multicast-ryhmaan kuuluu yksikin 
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vastaanottaja, ilmoittaa tilauspalvelin vasteena multicast-reititimen kyselyyn, 
etta palvelun paketteja vastaanotetaan. Vasta jos yksikaan vastaanottaja ei 
halua palvelua, hylkaa multicast-reititin tulevat kyseisen ryhman paketit, jol- 
loin ne poistuvat televisiolahetteen multipleksista. 
5 Kaytannossa lienee edullista, etta internet palvelun tarjoaja on va- 

linnut joukon multicast-ryhmia, joista kayttajat voivat valita haluamansa. Lu- 
ettelo valittavista palveluista voidaan lahettaa televisiolahetteen multipleksis- 
sa esim. elektronisen ohjelmaoppaan mukana. Vaihtoehtoisesti luettelo olisi 
vain tilauspalvelimessa, jolloin kayttajat ottaisivat modeemeillaan yhteyden 
10 tahan palvelimeen ja valitsisivat nain multicast-ryhmat, joihin he haluaisivat 
kuulua. 

Kayttajan kannalta palvelun kirjaaminen voisi tapahtua henkilo- 
kohtaisen kayttajatunnuksen ja salasanan kautta avautuvalla HTML- tai 
XML-lomakkeella. Kirjaamisen yhteydessa tilauspalvelin muodostaisi luette- 

15 Ion tilatuista multicast-palveluista digitaalisen tv-vastaanottimen ymmarta- 
massa muodossa ja lahettaisi sen vastaanottimeen. Samaan pakettiin voitai- 
siin koota tilaukset myos muilta vastaavilta palvelimilta tai esimerkiksi digi- 
taalisen jakeluyhtion keskitetysta tietokannasta. Talle tiedolle ei ole talla het- 
kella standardoitua esitysmuotoa mutta yksinkertaisimmillaan se voisi olla 

20 Unixin HOSTS-tiedoston tyyppinen tekstitiedosto. Vastaanotin tarvitsee tie- 
toa tilatuista palveluista, jotta se kykenee suodattamaan saapuvaa dataa. 

Keksinnon avulla voidaan yksinkertaisella ja lahes taysin standar- 
doidulla tavalla siirtaa internet- verkossa liikkuvia multicast-palveluja esim. 
digitaaliseen televisioymparistoon. 

25 Kuviossa 3 on esitetty hieman yksityiskohtaisemmin keksinnon so- 

veltaminen digitaalisessa televisioymparistossa. 

Siina on esitetty kolme aliverkkoa, jotka yhdessa muodostavat vir- 
tuaalisen yksityisverkon VPN (Virtual Private Network). Aliverkot ovat inter- 
nets kautta yhteydessa toisiinsa ja ne nakyvat kayttajalle yhtena verkkona. 

30 VPN verkkojen muodostamien on alalia tunnettua. Alinna kuviossa on inter- 
net palvelun tarjoajan lahiverkko, jossa on samat elementit kuin mita on esi- 
tetty kuviossa 2. Viitenumerot ovat samat. Verkossa voi tilauspalvelimen 25 
lisaksi olla useita muita tehtavia suorittavia palvelimia, joita on yleisesti esi- 
tetty viitenumerolla 31. Tama lahiverkko on reunareitittimen 32 kautta kyt- 

35 ketty internetin sisalla olevaan VPN verkon osaan. 
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Seuraavaksi on palvelun tuottajan lahiverkko. Se on toisaalta yh- 
distetty internet verkkoon reitittimella 33 ja toisaalta VPN verkkoon reunarei- 
tittimella 34. Lahiverkossa voi olla useita palvelimia, joista kahta on esitetty 
viitteellisesti viitenumeroilla 35 ja 36. Jottei internet-verkosta olisi paasya pal- 
5 velun tuottajan lahiverkon tiettyihin osiin, kaytetaan palomuuria 37 erotta- 
maan lahiverkon segmentteja ja varmistamaan VPN-verkon tietoturvaa. Pal- 
velun tuottaja, joita voi olla useita, tuottaa omia ohjelmiaan, jotka jakeluyhtio 
(broadcaster) lahettaa vastaanottajille. Palvelun tuottajan verkko ei sinansa 
liity keksintoon vaan on esitetty havainnollistamaan kokonaisuutta. 

10 Ylinna on jakeluyhtion verkko. Se on liitetty reunareitittimella 38 

VPN-verkkoon. Jakeluyhtion verkko on esitetty aarimmaisen pelkistettyna ja 
palvelimia hahmottaa yksi palvelin 39. Verkko on toisaalta yhdistetty sillalla 
310 multipleksin muodostus- ja lahetyslohkoon 311. Talla lohkolla tarkoite- 
taan kaikkia niita toimintoja, jota tarvitaan lahetettavan ohjelmadatan kasit- 

15 telemiseksi sellaiseen muotoon, etta se voidaan lahettaa radioteitse vas- 
taanottajille. 

Koska seka palvelujen tuottajat etta internet palvelujen tuottajat 
toimittavat lahetettavan informaation jakeluyhtion verkkoon ja kaikki osa- 
puolet ovat samassa VPN verkossa, on luonnollista, etta sama osoiteava- 

20 ruus nakyy kaikille osapuolille. Taman osoiteavaruuden ei tarvitse olla ylei- 
sesta internet-osoiteavaruudesta poimittu, vaan se voi olla taysin yksityinen. 
Tata DVB:n IP-osoiteavaruutta voi koordinoida esimerkiksi viranomainen tai 
jakeluyhtio ja siita varataan osoitteet kullekin vastaanottimelle. 

Vastaanottimilla voi olla kaksi osoitetta, joista toinen kuuluu DVB:n 

25 osoiteavaruuteen. Se on uniikki, jokaiselle vastaanottimelle oma ainutkertai- 
nen osoite, jota ei ole kenellakaan muulla vastaanottimella. Toisen osoitteen 
antaa internet palvelujen tuottaja. 

Internet palvelun tuottaja vastaanottaa internet verkosta ne multi- 
cast-palvelut, jotka kayttajat ovat ilmoittaneet rekisteroityessaan modeemi- 

30 yhteydella PSTN verkon kautta tilauspalvelimeen 25. Muiden palvelujen pa- 
ketit multicast-reititin 23 hylkaa. Paketit reititetaan VPN verkossa jakeluyhtion 
verkkoon kuten kuvion 2 yhteydessa selostettiin. On huomattava, etta multi- 
cast-pakettien osoite on VPN verkossa nyt DVB -osoite. Pakettien kulkua on 
havainnollistettu pienilla laatikoilla, joiden sisalla on M kirjain. 



10 



Mita tulee pakettien osoitteisiin kun ne siirretaan lahetysmultiplek- 
sissa, on valittavana useita mahdollisuuksia. 

Ensinnakin voidaan kayttaa DVB:n IP-osoiteavaruuteen maaritel- 
tyja osoitteita, koska vastaanottimien osoitteet ovat osa DVB:n osoiteava- 
5 ruutta. Talloin DVB :n osoiteavaruus ulottuu vastaanottimiin asti. Vastaanotin 
tutkii paketista onko siina lisaksi sama osoite, jonka internet palvelun tuottaja 
on antanut vastaanottimelle. Jos on, paketti on multicast-paketti ja se vas- 
taanotetaan. 

On myos mahdollista, etta internetista varataan riittavan laaja 
10 osoiteavaruus koko DVB valitysta varten. Talloin ei mitaan osoitemuunnoksia 

tarvitse tehda, jolloin multicast-pakettien vastaanotto olisi yksinkertaista. On- 

gelmana on nykyisen internetin osoiteavaruuden riittavyys. 

Toinen vaihtoehto on kayttaa vastaanottimissa osittain samoja 

osoitteita. Talloin IP-osoitteiden valitykseen sovelletaan ehdollisen paasyn 
15 jarjestelya CA (Conditional Access), joka kykenee yksiloimaan vastaanotta- 

jan tai vastaanottajat. Talloin ainoastaan valtuutetut vastaanottajat kykenevat 

purkamaan lahetyspaassa tehdyn koodauksen ja sekoituksen (descramble). 

Purkukoodit ovat alykortissa, jonka kayttaja tyontaa set top boxin kortinluki- 

jaan. 

20 Kuvio 4 esittaa erasta mahdollista suoritusmuotoa tassa tapauk- 

sessa. Siina on esitetty toimintoja, jotka silta 310, kuvio 3, suorittaa ennen 
lahetysta. Tarkoitus on tehda osoitteen rnuunnos niin, etta osoitteeksi tulee 
vastaanottimien osoite seka suorittaa CA koodaus. 

Oletetaan, etta erotuslohkoon 41 tulevassa paketissa on B-luokan 

25 osoite 161.29.152.2. Kolme ensimmaista tavua (domain address) erotetaan. 
Ne yksiloivat vastaanottimen tai vastaanottimien joukon, jotka kayttavat eh- 
dollista paasya. Lohkossa 42, Conditional Access Code Search, haetaan 
tietokannasta kaytettava koodaus ja sekoitustapa (CA koodaustieto), jota on 
kaytettava talle Domain address -ryhmalle. Samanaikaisesti domain address 

30 johdetaan IP domain conversion -lohkoon 43, joka muuntaa domain- 
osoitteen toiseen muotoon, esim. edella mainittu 161.29.152 muunnetaan 
muotoon 10.10.10. Muutettu domain-osoite voisi olla sama kaikilla vastaan- 
ottimilla, jotka kayttavat CA-toimintaa. Mainittu domain-osoite voisi olla myos 
vastaanotinkohtainen, mika mahdollistaisi DVB-vastaanottimen helpon integ- 

35 roinnin jo olemassa oleviin paikallisverkkoihin. Taman jalkeen muunnettu 
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domain ja alkuperainen local address yhdistetaan lohkossa 44, jolloin pake- 
tin osoite on muuttunut muotoon 10.10.10.2. Paketille tehdaan nyt CA koo- 
daus ja se siirretaan eteenpain sijoitettavaksi multipleksiin. 

CA toimintoa kayttava vastaanotin vastaanottaa lahetyksen ja suo- 
rittaa demultipleksauksen. Datakanavalta se hyvaksyy paketit, joiden osoite 
on sama kuin sen koneosoite, tassa tapauksessa 10.10.10.2. Se suorittaa 
paketin dekoodauksen, purkaa sekoituksen ja lahettaa paketin sillan kautta 
paikallisverkkoon, joka voi olla vastaanottajan kotiverkko. Edella esitetyt toi- 
minnot voidaan suorittaa digitaalisen television set-top-boxissa. 

Patenttivaatimusten maaritteissa pysyen keksinto voidaan toteuttaa 
muillakin tavoilla kuin edella on esitetty. Sovellusjarjestelma voi olla muukin 
kuin digitaalinen televisiojarjestelma. Mika tahansa paluuyhteydeton jarjes- 
telma t langaton tai langallinen, sopii sovelluskohteeksi. Esimerkeissa on ku- 
vattu, etta paluuyhteys on modeemiyhteys PSTN tai ISDN verkon yli. Nain ei 
valttamatta tarvitse olla vaan paluuyhteys voidaan jarjestaa myos muutoin. 
Eras mahdollinen tapa on integroida vastaanottimeen solukkopuhelin. Talloin 
puhelin ottaa yhteyden internet palvelun tarjoajan tilauspalvelimeen. Toinen 
mahdollisuus on kayttaa lyhytsanomapalvelua, jolloin lyhytsanoma valitetaan 
palvelun tarjoajalla. Tallaisessa tapauksessa vastaanotin voisi olla taysin 
sahkoverkosta ja puhelinverkosta riippumaton laite kuten akkukayttoinen te- 
levisio. 
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Pate n tti vaati m u kset 

1. Internetin multicast-palvelun toteuttava jarjestelma, johon kuuluu: 
multicast-reititin, joka aika ajoin lahettaa naapurina oleville palveli- 
mille kyselyn, haluavatko ne vastaanottaa internet verkosta multicast-palve- 
5 lun paketteja, 

ainakin yksi palvelin, joka vasteena kyselylle lahettaa vastaussa- 
noman, joka sisaltaa tiedon halusta vastaanottaa multicast-palvelun paket- 
teja, 

jolloin multicast-reititin reitittaa multicast-palvelun paketteja kysei- 
10 selle palvelimelle tiedon osoittaessa halun vastaanottaa taman palvelun pa- 
ketteja mutta lopettaa multicast-palvelun pakettien reitityksen palvelimelle 
tiedon osoittaessa halun kytkeytya irti tasta palvelusta, 

tunnettu siita, etta jarjestelmaan kuuluu lisaksi, 
lahetysjarjestelma, johon palvelimen vastauksessaan ilmoittamien 
15 multicast-palveluiden paketit lisaksi reititetaan ja joka edelleen lahettaa pa- 
ketit paluuyhteydettoman kanavan kautta vastaanottimiin, 

vastaanottimessa olevat valineet tilapaisen yhteyden muodostami- 
seksi palvelimeen, jolloin vastaanotin ilmoittaa tilapaisen yhteyden kautta 
palvelimelle minka multicast-palvelun paketteja se haluaa vastaanottaa. 
20 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, 

etta palvelimessa on taulukko, joka sisaltaa tiedot kaikista niista multicast- 
palveluista, jotka vastaanottimet ovat tilapaisen yhteyden kautta sille ilmoit- 
taneet ja etta vastauksessa multicast-reitittimen kyselylle palvelin ilmoittaa 
kyseiset tiedot. 

25 3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, 

etta vastaanottimessa olevat valineet tilapaisen yhteyden muodostamiseksi 
sisaltavat modeemin, jolloin tilapainen yhteys on analogisen puhelinverkon 
yli otettu modeemiyhteys. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, 
30 etta lahetysjarjestelma on digitaalinen televisiojarjestelma, joka prosessoi 

sille reititetyt multicast-paketit jarjestelman edellyttamalla tavalla ennen si- 
joittamista lahetysmultipleksiin. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, 
etta siihen kuuluu virtuaalinen yksityisverkko VPN ja etta palvelin ja lahetys- 

35 jarjestelma kuuluvat eri aliverkkoihin. 
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, 
etta vastaanotin on digitaalisen televisiojarjestelman mukainen televisiovas- 
taanotin. 



(57) Tiivistelma 

Ongelma internet verkon multicast-palvelun siirtamisessa 
televisioymparistoon tai muuhun paluuyhteydettomaan 
ymparistoon on, miten palvelun tarjoaja saa tiedon haluk- 
kaista palvelun vastaanottajista ja miten multicast-reititin 
voi kysella vastaanottimilta haluavatko ne vastaanottaa. 
Ongelma ratkaistaan siten f etta jokin kyselyja suorittavan 
multicast-reitittimen vaikutuspiirissa oleva palvelin nime- 
taan tilauspalvelimeksi. Multicast-palveluja haluavat paluu- 
yhteydettomat vastaanottimet ilmoittavat talle palvelimelle 
ne palvelut, joita ne haluavat vastaanottaa ja samoin ne 
ilmoittavat, kun ne eivat enaa halua vastaanottaa palve- 
lua. Ilmoitukset palvelimelle voidaan tehda modeemiyh- 
teyden kautta kiintean verkon valityksella, esimerkiksi 
www-lomakkeella. Kun reititin seuraavan kerran suorittaa 
kyselyn halukkaista palvelun vastaanottajista, tilauspalve- 
lin antaa vastauksen vastaanottimen puolesta. Talloin 
multicast-reititin reitittaa halutut palvelut televisio-operaat- 
torin lahetysverkon lahetysjarjestelmaan, joka sitten lisaa 
paketit yleislahetteen multipleksiin. Vastaanotin puoles- 
taan vastaanottaa lahetteen, tunnistaa tunnistetiedosta 
palvelun ja erottaa palvelun paketit multipleksista. 



(Fig. 2) 
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